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摘要 : 园林 因 在 城市 中 呈 斑 块 状 分 布 而 具 育 许多 岛屿 栖息 地 的 特性 ， 其 内 部 结构 和 景观 水 平 的 结构 同时 也 
受到 城市 化 的 影响 。 对 杭州 市 20 个 园林 中 鸟 类 物种 的 选择 性 分 布 进行 了 调查 和 分 析 、 重点 探讨 了 鸟 类 物种 与 
园林 面积 .内 部 结构 、 微 栖息 地 类 型 的 分 布 、 景 观 水 平 的 结构 、 人 为 干扰 等 栖息 地 因素 的 关系 。 结 果 表 明 ， 杭 
州 城市 鸟 类 对 园林 栖息 地 具有 较 强 的 选择 性 ， 这 不 仅 与 园林 的 面 各 有关， 还 与 园林 的 形状 、 植 被 盖 度 、 往 栖息 
地 类 型 、 连通 性 . 隔离 度 、 辕 转轴 他 以 及 人 为 干 折 等 多 种 因素 密切 相关 ; 辐 林 栖息 地 间 的 异 质 性 以 及 鸟 类 物种 
与 栖息 地 结构 的 密切 关系 是 园林 鸟 类 选择 性 分 布 的 主要 原因 ， 
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Abstract: Urban woodlots are isolated as patches in urban matrix and possess the features of “habitat island™. 
Moreoyer, their interior structures and landscape level struetures are greatly modified by urbanization. We analyzed the 
relationships between the bird distribntion and woodlot area, interior structuresa, distributions of microhahtat types ， 
Jandscape level stmctures and human disturbance in 20 woodlots in Hangzhou city area. 14 habitat variables and 14 
microhabitat types were selected to test the relationshipe between the bird and habitat by Multivariate Regression Analyais 
and Correlation Analysis. The results jndieate that bird species have a strong selectivity to the urban woodlots in 
Hangzhon, which ls significantlly correlated to not only the woodlot area but also many other habitat factors, snch as the 
patch shape. vegelation density, microhabitat distnibntion, connectedneas, isolation, surrounding land-use and human 
disturbance etc. It js the heterogeneity among the woodlots and the close association between the bird and habitat that 
result in the birds’” selective distributions. The results also indicate the importance of the conservation of special habitat 
and habitlat diversity in maintenance of regional biodiversity. 
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园林 是 城市 地 区 重要 的 绿化 林地 ， 也 是 居民 的 。 盖 度 、 高 度 、 树 种 多 样 性 、 树 高 多 样 性 等 方面 差异 
主要 休闲 娱乐 场所 ,更 是 城市 鸟 类 的 重要 栖息 地 较 大 ; 回 出 于 游人 活动 的 需要 ， 园 林 植 被 在 垂直 结 
带 - 园林 在 城市 中 往往 芋 斑 块 状 分 布 ， 对 于 鸟 类 来 ” 构 上 和 多数 缺乏 灌木 层 和 草本 层 ; 加 园林 中 大 多 有 水 
说 犹如 一 座 座 “ 栖 息 地 岛屿 "， 其 岛屿 状 特性 故 必 。 域 . 课 地 、 草 地 、 建 筑 、 矮 林 区 和 高 林 区 ( 杨 下 
对 鸟 类 的 分 布 产 生 影响 ， 另 一 方面 ， 城 市 园林 由 于 丽 ，1995)， 在 水 平 空 间 上 具有 和 较 高 的 微 景 观 异 质 
受 城 市 化 的 影响 ， 具 有 许多 不 同 于 自然 林地 的 特 性 ; 轩 游 人 的 干扰 比较 频 营 ; 辐 大 多 位 于 城区 之 
征 : 只 植被 多 为 人 工种 植 ， 不 同时 期 的 园林 在 林木 。 中 ， 被 城市 建筑 包围 ， 城 市 建筑 区 作为 园林 栖息 地 
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岛屿 的 底 模 、 对 园林 鸟 类 群落 也 可 能 存在 影响 
(Sisk et 吧 ,、1997)。 园林 鸟 类 自古 以 来 为 人 们 所 
珍爱 .并 成 为 园林 的 主要 风景 之 一 ， 因 而 早已 引起 
了 生态 学 家 的 关注 (Nicholson、1951; Simms， 
1975; Goodr，1986)。 现 有 的 研究 内 容 主要 集中 在 
园林 乌 类 群落 的 组 成 和 多 样 性 分 析 方 面 (Cicero， 
1989} 、 少 数 研 究 分 析 了 鸟 类 群落 与 园林 太 小 和 内 
部 植被 结构 的 关系 【Carvareski，1976)， 得 很 少 涉 
及 园林 的 特征 结构 和 景观 水 平 的 结构 。 作 者 拟 在 分 
析 杭 州 城市 园林 的 结构 特征 ,特别 是 栖息 地 岛屿 特 
性 以 及 域 市 化 影响 的 基础 上 ， 对 园林 乌 类 的 选择 性 
分 布 进 行 深入 的 分 析 和 探讨 ， 这 对 于 研究 鸟 类 、 枉 
息 地 和 人 类 三 者 的 关系 、 特 别 是 对 于 城市 生态 建设 
和 城市 自然 保护 具有 一 定 的 参考 价值 ， 


1 研究 方法 


1,1 园林 样 地 及 栖息 地 变量 的 选取 

在 杭州 市 区 共 选 择 各 类 斑 块 状 公 园 和 林地 20 
个 ， 包 括 旅游 公园 (植物园 、 动 物 园 、 花 港 观 鱼 、 
曲 院 凡 荷 、 柳 浪 闻 萤 、 虎 跑 公 园 、 小 注 洲 、 湖 心 
亭 }、 居 民 区 公园 (老年 公园 、 虹 园 、 朝 晖 公园 、 
紫荆 公园 、 横 河 公 园 }、 斑 块 状 小 山林 (宝石 山 、 
孤 山 )、 市 区 绿化 林 (武林 广场 绿化 林 、 少 年 宫 广 
场 绿化 林 }、 苗 羡 ( 园 文 局 苗 团 、 华 丰 苗 图 ) 和 自 


然 林 【上 庆 隆 功 笨 )。 这 些 园林 在 大 小 、 形 状 、 和 林木 
盖 度 和 和 高度、 结构 多 样 性 、 人 为 干扰 和 隔离 度 等 方 
面 差异 较 大 ， 

每 一 园林 选取 可 能 影响 鸟 类 分 布 的 特征 变量 
14 个 ( 表 1), 较 大 园林 的 面积 和 周 长 遂 过 地 图 测 
定 ， 小 园林 则 通过 步行 丈量 求 得 。 形 状 用 形状 指数 
表示 ， 表 示 为 园林 的 周 长 除 以 相同 面积 圆 的 周 长 ， 
它 可 以 反映 出 斑 严 的 边界 比 ; 形状 指数 越 大 ， 边 四 
比 越 高 ， 形 状 越 不 规则 .林木 树 冠 层 密度 、 沸 木 层 
密度 、 地 表 草 本 层 密度 通过 目测 估计 ， 分 为 5 个 等 
级 (1~5); 1 表示 无 植被 ,3 表示 有 浓密 的 植被 。 
由 于 各 植被 层 在 整个 园林 中 的 分 布 往往 并 不 均 习 、 
所 以 将 整个 园林 分 为 几 个 区 ， 先 估计 每 一 区 该 植被 
层 的 等 级 ， 然 后 根据 每 一 区 的 等 级 分 【1~ 5) 及 每 
一 区 所 占 的 比例 ， 计 算 该 植被 层 在 整个 园林 中 的 综 
合 分、 计算 公式 为 【Bellamy et al.，1996)、 


各 
D= MP,S 
Y=1 


其 中 DD 为 盖 度 , P, 为 每 一 等 级 分 5 所 占 的 比例 。 微 
栖息 地 数量 反映 了 园林 中 微 栖息 地 的 丰富 度 以 及 在 
水 平和 垂直 结构 上 的 多 样 性 。 为 了 分 析 园 条 结 构 的 
异 质 性 和 多 样 性 ,我 们 确定 14 种 园林 内 的 微 栖息 地 
类 型 :1, 阔 叶 林 、2. 针 叶 林 ,3, 针 间 混交 林 、4. 浓密 
灌 从 ,5. 稀 朴 灌 从 ,6 .类 树 林 ( 高 <2.5m}) .7, 中 树 


家 1 杭州 城市 园林 栖息 地 变量 
Table 1 Measured Yariables of woodlots described in Hangzhou city 


变量 ,全 代码 ee er 
Me 9am 最 小 值 Min， 中 从 Median 最 大 值 Ma 

结构 Stmcture 

1 面积 Area (bm?) A 0.52 6.00 92.16 

2 形状 指数 Shape index (5 = PerimeterZ2r41 5 1.03 1.27 3.39 

3 嵌 冠 层 平均 高 度 Average height of canopy layer {m) 五 2 6 9 

4. 娃 冠 层 密 庶 Density of canopy laver CD 1.57 3.- 和 0 5.00 

5. 治本 层 密度 Density of shmb layer SD 1.00 2.36 4.55 

6. 草本 层 密度 Density of grass layer GD 1.00 3.2 5.00 

7. 人 微 栖息 地 类 型 数量 Number of microhabital types NN 3 了 13 
这 通 性 Connectedness 

8. 由 连 行道 树 带 数量 Number of street trex strips connected to woudlur bY 0 2 1Y 
隔 高 度 Isalation 

9. 0.5km 范围 内 林地 面积 Area of woodland within 0.5km (hm) 0 54 0.00 7.50 40.00 

10. 1.0 km 范围 内 林地 面积 Area of woodland within 1 .0 km {hm} 1.04 0.50 25.00 130.00 
周围 用 地 Surrounding land-use 

1] 周 长 与 开 辣 地 相 接 的 百分比 Percentage of berimeter adjarcent to open land CL 0 0 ?70 

12., 周 长 与 建筑 相 接 的 百分比 Percentage of perimeter adjacent to bulding %B 0 30 100 

13. 周 长 与 水 域 相 接 的 百分比 Percentage of perimeter adjacent to water 品 肥 0 0 100 
十 扰 Diaturhance 

]4， 人 人 为 干扰 Human disturhance ‘(person /hm”) HD 0.25 20 25 82.00 
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林 (2,5m< 高 <5m),8. 高 树林 (高 >5m).、9. 苗 面 、 
10. 菜 地 ,11. 低洼 湿地 (平均 深度 <0.5m, 一 般 为 
水 田 或 低洼 积 水 } ,12. 水 塘 或 河流 ,13. 建筑 .14. 山 
林 。 确定 微 栖息 地 类 型 的 依据 标准 是 园林 栖息 地 结 
构 的 特征 ,如 阅 叶 林 , 针 叶 林 ,、 针 阔 混 交 林 所 反映 的 
是 园 体 植被 不 同 的 羡 度 或 者 说 郁 献 度 特征 . 矮 , 中 、 
高 树林 反 时 的 是 园林 植被 的 不 同 高 度 特征 ;如 一 林 
地 既是 阔 叶 林 ,也 是 高 树林 , 则 该 林地 同时 包含 了 疼 
叶 林 和 高 树林 2 种 微 栖 息 地 类 型 。 相 连 行道 树 带 数 
量 用 以 衡量 园林 的 连通 性 。 隔 离 度 通过 园林 局 长 
0.5km 和 1 km 范围 内 林地 的 面积 表示 ,它们 根据 地 
图 测量 及 在 实地 调查 中 估 测 求 得 。 园 林 多 数 为 建 
筑 .开阔地 和 水 域 所 包围 ,它们 与 园林 周 长 相 接 的 百 
分 比 同样 作为 可 能 影响 鸟 类 分 布 的 变量 之 一 。 人 为 
干扰 是 城市 化 的 重要 特征 ,其 数值 通过 先 求 出 每 次 
调查 所 记录 的 园林 中 的 平均 人 数 ,然后 再 计算 每 公 
项 人 数 而 得 到 。 
1.2 乌 类 调查 

在 岛 类 迁徙 季节 的 4、$、10、11 月 、 每 国 林 
每 月 调查 2 次 . 其 他 月 份 每 月 调查 1 次 、 每 园林 全 
年 共 调 查 16 次 。 鸟 类 调查 一 般 选 择 晴 朗 无 风 的 日 
子 . 在 凌晨 至 上 午 10 点 之 间 进 行 。 根 据 眼 见 和 耳 
听 记 录 园 林 中 鸟 类 的 种 类 和 数量 ， 从 园林 上 空 飞 过 
的 鸟 类 不 计 在 内 。 调 查 时 间 不 限 ， 以 足够 把 整个 园 
林 扫 描 工 遍 并 尽 可 能 记录 到 全 部 种 类 和 个 体 为 宜 。 
最 大 的 园林 宝石 山 由 2 人 分 开 同 时 记录 ， 其 他 园林 
每 次 由 1 人 调查 。 
1.3 鸟 类 与 栖息 地 关系 分 析 

首先 列 出 所 记录 鸟 类 的 出 现 频 次 和 数量 特征 。 
根据 鸟 类 在 20 个 园林 16 次 调查 累积 出 现 的 频次 ， 
可 把 杭州 市 园林 鸟 类 分 为 常见 种 【 兰 20)、 少 见 种 
(6~19)、 稀有 种 (2~5) 和 偶 见 种 【1)。 将 20 个 
园林 按 面积 分 成 4 组 : 1 组 平均 面积 为 0.5~2 hm? 
(NW =5， 湖 心 享 、 紫 草 公 园 ， 少 年 官 广场 绿化 林 、 
武林 广场 绿化 林 、 横 河 公 园 )，2 组 为 2.1 ~ 9 hm? 
(N=6:; 坚 国 、 朝 晖 公园 、 老 年 公园 、 庆 隆 荒 林 、 
席 跑 公园 、 小 党 洲 )，3 组 为 10~ 25 hm? (NW =5; 
曲 院 风 荷 、 园 文 局 苗 男 、 柳 浪 闻 营 、 华 丰 苗 夯 、 花 
港 观 鱼 },， 4 组 为 >25 hm {N=4: 动物 园 、 孤 山 、 
植物 园 、 宝 石山 )。 

求 出 每 组 园林 鸟 类 〈 基 于 可 信和 度 ， 公 计算 常 拖 
种 和 少见 种 ) 的 平均 密度 ， 再 将 所 列岛 类 的 平均 密 
度 与 4 组 园林 的 平均 面积 (ln) 进行 直线 回归 ， 求 


得 两 者 的 相关 系数 。 相关 系数 的 值 反 时 了 鸟 类 的 数 
量 分 布 与 园林 面积 的 关系 。 相 关系 数 为 正 者 、 表 示 
此 鸟 类 常见 于 大 斑 块 的 园林 中 ， 相 关系 数 为 负 者 ， 
常见 于 小 斑 块 的 园林 中 - 面积 可 能 仅 是 影响 鸟 类 分 
布 的 因素 之 一 - 

将 鸟 类 ( 仅 分 析 常 见 种 和 少见 种 ) 的 数量 分 布 
特征 与 包括 面积 在 内 的 14 个 栖息 地 变量 进行 多 元 
回归 ， 综 侣 分 析 影 响 乌 类 分 布 的 主要 因 了 于 ; 将 鸟 类 
的 数量 分 布 特征 与 微 栖 息 地 类 型 在 园林 中 的 分 布 特 
钙 进行 相关 分 析 ， 以 反 时 鸟 类 分 布 与 园林 中 微 栖息 
地 类 型 分 布 的 关系 - 


2 结果 与 分 析 


2.1 园林 乌 类 群落 的 组 成 特征 

表 2 为 全 年 在 各 园林 中 现 察 到 的 82 种 鸟 类 ， 
其 中 有 图 鸟 32 种 、 夏 候鸟 13 种 ， 冬 候鸟 23 种 ， 
旅 名 14 种 ; 省 形 上 日 鸟 类 67 种 ， 非 党 形 目 鸟 类 15 
种 ，82 种 鸟 类 中 ， 出 现 频次 排 在 前 10 位 的 是 ， 麻 
从 .白头 园 、 大 山雀 、 乌 塌 、 球 颈 斑 鸠 、 白 驳 忽 ， 
棕 头 鸦 省 、 红 藉 长 尾 山 尝 、 暗 绿 绣 眼 鸟 和 黄 冉 柳 
营 , 共有 常见 种 24 种 ， 少 见 种 23 种， 稀有 种 18 
种 ， 偶 见 种 17 种 - 表 2 中 鸟 类 的 总 数量 是 320 次 
调查 中 同 种 急 类 的 数量 和 ， 它 基本 上 反映 了 杭州 市 
园林 中 不 同 鸟 类 的 数量 特征 。 总 数量 排 在 前 10 位 
的 鸟 类 是 ， 白头 塌 、 麻 党 ，、 大 山 党 、 乌 转 、 棕 头 牙 
党 、 红 头 长 尾 山 上 党、 暗 绿 绣 眼 鸟 、 珠 到 斑 坞 、 黄 腹 
山上 党 和 班 转 ,它们 属于 数量 优势 种 。 鸟 类 出 现 的 顿 
次 和 数量 并 不 一 致 ， 这 和 该 鸟 类 的 集群 性 有 关 。 集 
群 程度 高 的 鸟 类 ， 如 黄 腹 山 省 、 黑 转 、 夜 鉴 和 灰 头 
鸦 省 等 ， 出 现 频 次 比 总 数量 低 得 多 ; 而 集群 程度 较 
低 ， 一般 单独 或 成 对 活动 的 鸟 类 ， 如 红 胁 蓝 尾 议 、 
北 红 尾 鲍 、 普 铝 、 虎 纹 伯 劳 、 棕 背 伯 劳 、 棕 褐 短 翅 
营 、 虎 班 地 办 、 灰 疙 锡 、 斑 咏 木 急 、 斑 头 售 铝 、 寿 
带 和 录 鸟 等 ， 出 现 频次 接近 总 数量 。 
2.2 乌 类 对 栖息 地 斑 块 面积 的 反应 

将 所 记录 的 20 个 园林 全 年 的 物种 数 与 其 面积 
进行 曲线 拟 台 ， 求 得 物种 数 和 面积 的 关系 式 为 ;8 
=10.657440 .389， 其 中 3S 为 物种 数 ，4 为 面积 。 
物种 数 和 面积 的 关系 显示 ， 园 林 乌 类 群落 的 物种 数 
随 园 林 面 积 的 增 大 而 增 大 。 这 一 关系 在 很 大 程度 上 
取决 于 乌 类 物种 对 所 在 栖息 地 斑 块 面积 的 反应 。 表 
3 所 列 的 47 种 鸟 类 中 ， 平 均 密 度 与 斑 坎 面积 呈正 相 
关 的 有 26 种 , 占 55.3% ,其 中 红 嘴 蓝 更 的 平均 密 
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囊 2 杭州 市 园林 乌 类 名 录 、 出 现 频 次 及 数量 
Table 2 The list of bird species recorded in Hangzhou urban woodlots and their occurrence and abundance 
物种 Spectes 人 ei 物种 Species 

琳 蓝 Passer montanus 294 7284 黄巾 玖 Emberiza chrysophrys 6 47 
白 泊 网 Prrnonatzs sinensis 290 7999 田 瑟 Emberiza rsticn 6 38 
大 山葵 Paras myajor 203 3396 黄 恒 椰 眩 所 Toscopus proregulus 6 35 
鸟 办 Turdus merula 178 1420 灰 区 和 饮 Mvtacilla tinerea 6 6 
珠 颈 蔬 网 Streptopeiia chinensis 118 762 | 福 椰 芒 Phylluscopus fuscntas 6 B 
白 移 物 vtacdla alba 105 330 斑 吸 木 茹 Pendrocopos major 6 9 
棕 头 鸡 徐 Paradoxrorms webhianas 86 1072 灰 头 臣 获 Paradoxornrs gularis 5 103 
红头 长 展 出 章 Aegtthalas cuncirnus 6S 936 “| 黄 凰 是 蒜 fiedula narcssmna 5 13 
樟 绿 兢 眼 岛 Zosterops japonicn 55 777 灰 胸 人 竹 码 Bambusicola 二 oracicwr 5 12 
黄 由 柳 营 Phstiescopus tornatus 53 259 瑞 岛 dicedu atthis 4 4 
亲 胁 基 尾 饮 Torsiwger cyenzurrs 52 180 北 灰 艇 uscicapa dauurtea 4 8 
斑 稻 Turdus noumanm 48 S76 黄 家 柳 萄 Phvilpscopas nffinis 3 7 
红 嘴 蓝 竟 Lirornso erythrorhyncha 46 244 强 肢 树 缠 Cettia fortipes 3 8 
树 占 Amrhus hadgsani 39 219 ” 锡 嘴 省 Coccothrazstes couothraustes a B 
棕 背 伯劳 Lanwws schach 37 68 绿 诗 重 脚 办 Hypsipetes meclellandun 3 14 
家 燕 Hnwndo rustitg 36 24B8 | 厌 核 岛 Sturmas cineraceus 3 27 
灰 背 由 Taurdus horadorum 28 112 白 厌 文 岛 Lonchura striata 3 9 
黄 朋 山 澳 Parws wentstidus 26 726 太 哈 乌鸡 Corws marcrorhynchus 2 2 
喜 基 Pica pa 25 97 冠 绞 柳 萤 Phylloscopws regtuiotdes 2 10 
区 网 Copsyrhus szufaris Rn] 36 普通 概 Butee butew 2 2 
黑 尾 量 嘴 淮 Eophona mtgratoria 24 331 寿 带 Terpsiphone paradisi 之 3 
北 红 尾 钢 Phoenicurnzs auroreus 2 36 山 静 钨 Dendronanthzs indicus a 2 
灰 头 朴 Emberiwwa spodocephata 22 106 红 尾 水 铺 Ryacorms fultginosus 记 3 
饭 卓 克 Turdus pnllidus 21 9 池 蝇 Ardeola hacechus 3 3 
燕 开 fnngilla montifringtiz 19 193 斑 头 租 名 Ciaucidium cuculodes 1 L 
白眉 葡 Embenza tristramu 17 162 灰 卷 尼 Derunss leucophaeus 1 1 
发 塞 郑 尾 Dunrus Fatteruottns 15 72 上 黑 枯 黄酮 Oriolus chinersis 1 3 
黑 物 厅 pszpetes madagusconensis 15 #413 审 昆 沙 欠 fallinago gnllinago 1 1 
逢 二 树 葛 Ceuua diphone 15 52 白 胸 苦 恶 鸟 dreurorras phoenreurles 1 1 
白骨 证 藉 Ficeduln zonshopygia 上 22 白 腰 草 酷 人 urga ochropus 1 1 
小 给 Emberwza pusitia 14 88 黑 葛 ihns mrgrans ] 1 
金 帮 六 Hinndo auunea ， 13 69 | 黄静 钨 Notacilla flava 1 1 
梯 北 炳 芒 Phylloscopus boreulis 12 5 棕 嗓 鸯 Garrwnx poecilorhyncjus 1 2 
崇 樟 生起 绚 8radypierus futevwveniris 12 19 红 距 是 散 Ficedyla pama 1 1 
从 贾 rdutheres cristatellus 12 37 乌 获 帕 Turdus cordis 1 1 
锚 纹 伯劳 Lamws tigrinus 11 25 红 售 Falco tinnuncnlius 上 上 
夜 攻 和 Vycticomx nyerreoras 10 165 太 氢 吸 木 鸟 Megolaima zirens 1 1 
银 蛤 长 昆山 蔗 degtthalos caudatus 9 63 | 黑 领 掠 岛 Satrues nigricolits 1 1 
画 周 Gerruwax rarlorus 9 32 | 绿 蕊 Btorides stratus 1 1 
虎 贷 地 轩 Zourhera dawma B 11 栗 背 适 脚 转 ypsipetes castanonotis 1 2 
黄 哈 匆 nbenza elegans B 41 丝光 术 岛 Stwrnes serices 1 1 


度 与 面积 显著 正 相 关 ， 白 届 驳 极 显 著 下 相关; 正 相 
关系 数 较 大 的 鸟 类 还 有 红头 长 尾 山 党 、 灰 背 转 、 白 
腺 办、 发 冠状 必 、 黑 物 、 白 层 姬 艇 、 画 丑 、 黄 眉 观 
等 、 它 们 主要 出 现在 较 太 的 园林 中 ， 多 数 是 大 园林 
的 特征 种 ， 与 斑 块 面积 呈 负 相关 的 有 21 种 ， 占 
44.7 听 ,其 中 白头 转 和 器 驶 的 平均 密度 与 面积 显著 
负 相 关 、 极 北 柳 营 极 显 著 负 相关 ; 负 相 关系 数 较 大 
的 鸟 类 还 有 麻 人 党、 白 静 钨 、 黄 收 柳 区 、 燕 人 党、 家 
巷 、 金 晒 燕 、 北 红 昆 铝 、 咒 刘 地 轴 等 ， 它 们 是 小 园 
林 中 的 常见 鸟 类 。 有 一 些 鸟 类 的 平均 密度 与 面积 的 
相关 性 较 小 、 如 棕 背 伯劳 、 黄 用 山雀 、 英 头 驳 、 短 


怒 树 营 、 夜 路 等 、 这 些 乌 类 要 么 普遍 地 出 现在 不 同 
面积 的 园林 中 ,要 么 在 一 定 程度 上 随机 地 出 现在 不 
同 面积 的 园林 中 。 
2,3” 鸟 类 与 栖息 地 的 密切 联系 

假如 同时 考虑 其 他 可 能 影响 鸟 类 分 布 的 因素 ， 
则 面积 对 于 大 多 数 岛 类 已 不 再 是 主要 的 影响 因子 
( 表 4)。 从 园林 物种 数 的 影响 因子 可 以 看 出 ， 园 林 
鸟 类 的 物种 数 除 受 面积 的 影响 外 ,还 受到 微 栖息 地 
的 丰富 程度 正 的 影响 以 及 人 为 干 就 负 的 影响 。 具 体 
到 鸟 类 物种 也 是 如 此 。 与 面积 (ln4 ) 依然 存在 显 
著 回 归 关 系 的 岛 类 有 : 小 玖 、 黑 转 、 宴 娘 、 发 冠 卷 
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表 3 杭州 市 园林 鸟 类 在 4 组 园林 中 的 平均 密度 及 其 与 园林 面积 的 相关 性 
Table 3 上 yerage densities of the birds in four groups of Hanezhou urban woodlots and corelations between the 
averape density and area 








平均 密度 Average density 【mdividualAhm ) 平均 密谋 与 面积 (in4) 的 相关 系数 
物种 Spectes 1 组 Group 1 2 组 Group2 3 组 Grovup3 4 组 Gronp 4 ei i 

麻 具 Passer montnnus 21.118 5.132 1.933 1.142 -0.B92 
白术 四 Pyennnntys sinensts 5.152 4.575 2.181 上 的 ?2 -0.976” 
太 出 章 Parus mayor 0.616 1.052 0.855 0 883 0.444 
岛屿 Tordus merula 0.465 0 353 0.630 0.273 -0.185 
陈 颈 考 鸠 Streptopelta chinensis 0,126 0.205 0.280 D.126 0.206 
白 驳 名 Monaeilia alta 0.222 0.122 0.163 0.024 -0.866 
棕 革 和 鸦 涂 Paradoxrorna webiranrus D.041 0.252 D.361 0.134 0.436 
红 渤 长 尾 山 到 Aegrthatos conctnmis 0 0.154 0D.179 0.192 0.49] 
量 妇 娇 眼 岛 Zosternps japontca 0.176 0.194 0.121 0.132 -0.742 
黄巾 柳 营 Phyiioscopus inomatus 0 178 0.126 D.064 0.055 -0.983 
红 胁 收尾 锅 Tarstger cyanurus 0.042 0.052 0 041 0.039 -0.532 
班 鸭 Turdur Raumanmm 0.131 0.100 D.284 0.085 0O.134 
红 嘴 蓝天 [rovzsu ernhrorhyneha 0 0.004 D.052 0.081 0.957" 
树 驶 4nthas hodgsoni 0 0.045 0.100 0.022 0.278 
棕 背 伯劳 Lanrus schaeh 0 0.055 0.035 0.002 -0.021 
家 攻 Hrundo nuteca 1.165 0.171 0.071 0.009 -0.B65 
东 背 转 Turdws jartwlorum 0.024 0 003 0.020 0.047 0 631 
黄 腹 山 省 Paru tenastulus 0.169 0.021 0.051 0 174 0.017 
言 葛 Pirn Paea 0 0.010 0.02 0.001 0.302 
礁 够 Copsychus War D,104 0 059 0.000 v.00% -0.977° 
奥 尾 蜡 噶 汉 Euphona mugratoriz 0.161 0.354 0.037 D 032 -0.600 
北 红 民 够 Phoenirunss auroreus D.043 0.009 0.013 0.003 一 0.857 
版 头 狼 Enkerrn sportorephala 0.013 0.046 0.050 0.006 -0.026 
白 蝇 桔 Tiwrdus pattrdus 0 009 0.002 0.016 0.019 0.761 
培 和 沸 Frngzlla montyfnngiia D.169 0.046 0.039 0.041 -0.818 
白 时 到 Embensp instramyi 0 0Q.0t5 0.02% 0.0%8 中 .998 
发 冠 卷 导 Drrurus hottendottus D 0 0.008 0.014 0.941 
黑 四 Hvpstpetes madagascariensis 0 0.017 0 0.090 0.711 
轩 翅 树 萤 Cetia drphune 0 009 0.002 8.001 0.011 0.040 
自由 姬 箱 Ficedula samhopygin 0 0.002 0.007 0.003 0.716 
小 弘 Emberiza pusilia 0 0.011 0.044 0.003 0.332 
金 眶 拆 Herunde 加 unea 0.117 0.019 0.039 0 -0.834 
极 北 忆 芒 Phylioscopws burealis 0.031 D.025 0.013 0.000 -0.990” 
棕 宰 往 示 葛 Bradypterzs luteurentris 0 0.004 0.005 0.002 0.562 
从 可 deridotheres cnstatellus 0 0.009 0.025 0.001 0.269 
虎 纹 伯劳 Lonius tigrinas 0 0.012 0.009 0.002 0.131 
谈 收 Acucorax nycticorax D 0.046 0.003 D 020 0.097 
银 喉 长 尾 山 尝 rgithalos caudats 0 0.012 0 059 0 0.289 
画 冰 Carrjax canon 0 0 0.004 0.726 
竹 王 起 罗 Znothera dauma 0 008 0.003 D.004 0.001 -D.893 
黄 喉 驳 Epuierza eleganss 0 0.073 Db 003 0.004 -D0D.207 
黄 由 攀 Emberiza rhrysophrys 0 0 0.005 0.008 0.940 
田鸡 Emberiza rustica 0 0.035 0.013 0.004 -0.052 
黄 姐 收 萤 PhyHioscopus proregudus 0.026 0 0.010 0.005 -0.625 
谈 甬 钨 Motaciiln cinerea 0 0 0.004 0.001 0.428 
想 棉 营 Phyiloscopws fescatus 0 0.018 0.004 0 -0.201 
禾 豚 木 岛 Dendrocopos_major 0 0 0.005 0.001 0.5t6 


1 组 . ?组 , 3 组 . 4 组 的 园林 数量 分 别 为 5、f、5、 4 个、 园林 面积 分 别 为 0.5~2, 2.1~9、10~25、>25 bm’。 
Wovdlot numbers of group |, 2, 3 and 4 are 5, 6, 5 and 4, and their areas are 0.5-2, 2,1 -9, 10-25 and > 25 hm reapextively ， 


尾 、 虎 纹 伯 劳 、 棕 榴 短 杷 营 和 画 巾 。 静 负 常 见于 小 ”加 ， 玫 铝 密度 显著 减少 ， 而 绝 大 多 数 鸟 类 与 园林 的 
园林 中 ,而 小 玖 、 黑 转 、 渴 够 、 发 冠 着 尾 、 虎 纹 伯 。 形状 关系 不 大 。 福 柳 营 偏爱 树木 高 大 的 园林 ， 而 虎 
劳 、 棕 褐 短 翅 营 和 画眉 则 常见 于 大 园林 中 。 较 之 于 ” 纹 伯 劳 偏 爱 树木 低 矮 的 园林 。 乔 木 层 密度 的 增加 可 


园林 面积 ,其 他 鸟 类 更 主要 地 受到 其 他 栖息 地 变量 导致 白 腹 转 、 吝 静 和 小 驶 密度 的 降低 。 白 国 鳌 、 黄 
的 影响 . 随 着 形状 指数 的 增 大 ， 园 林 的 边界 比 增 。 由 绚 , 白 腹 转 、 黄 膜 山 党 、 类 翅 树 葡 、 八 可 和 画 用 
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表 4 杭州 市 园林 乌 类 物种 及 其 丰富 度 与 14 个 栖息 地 变量 的 回归 模型 以 及 物种 分 布 与 微 栖息 地 类 型 的 相关 性 
Table 4 The models of multiple regressions between Species richness and 14 variables in Hangzhou urban 

woodlots, and the results of correlation analysis of the distributions between bird species and 
microhabitat types 
与 物种 分 布 呈 显 鞭 相 关 
二 的 例 栖 息 地 类 型 
物种 Species 多 元 回归 模型 Multiple regression mode] Microhabitat type significantly 
rurrelated with specien 
dstribiution 
物种 本 高 度 speeies richneaq 7.759+1.748( NH -0.122( HD + 3.644(In4) 


树 败 dnspus hadgsons 
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*+ Ps0 0l，* Ps0.05; 1 阔 叶 林 ，2, 计时 林 、3. 针 阔 湿 交 林 ，4. 浓密 治 从 、5. 稀疏 灌 从 、6. 性 树林 ， 7. 中 树林 、8. 高 树林 ,3. 
苗 图 、10 菜 地 、11. 心 洼 湿地 、I2 水 墙 或 河流 ,13. 建筑 、14. 山林 ， 其 中 1, 5、6、7、13 懒 栖息 地 类 型 与 物种 分 布 无 显著 相关 。 

1 Broadteaf Forest, 2.Coniferous-teaf forest, 3.Broad-coniferous-leaf mixed korest, 4 Dense shrub, 5.Sperse shmb, 6.Short forest, 7.Middle 
fursst, 8 High Forest, 9.Nursery, IO. Vegetsble field, 1 Low marsh, 12.Pond or sream, 13,Building, 14.Hill forest, and 1, 5, 6, 7 and 13 
Duccoaharntat types show no signficant onorrelation with any speciea diatribption., 


偏爱 滩 从 密度 较 大 的 园林 ， 黑 转 较 多 地 出 现在 草本 ” 度 较 低 的 园林 。 与 微 栖息 地 丰富 度 存 在 显著 回归 关 
密度 较 高 的 园林 ， 而 金明 燕 则 较 多 地 出 现在 草本 密 。 系 的 乌 类 较 多 ， 微 栖息 地 丰富 度 的 提高 有 利于 燕 
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蔓 、 竟 网 、 发 冠 卷 尾 、 黄 国 柳 营 和 八哥 的 分 布 。 行 
道 树 带 的 存在 加 大 了 栖息 地 岛屿 与 外 界 林 地 的 连通 
性 ， 它 与 白 层 驳 、 极 北 柳 萝 、 红 嘴 蓝 更 白 腹 灿 、 
黄 腹 山 当 、 黄 眉 鸡 、 黄 喉 复 、 短 起 树 萤 、 白 由 姬 
船 、 变 牙 等 的 种 群 密 记 具有 显著 的 正 相 关 性 ， 而 与 
棕 背 伯劳 、 喜 更 、 八 融 、 金 腰 燕 的 种 群 密 度 具 有 显 
著 的 负 相 关 性 。 0.5 km 内 的 林地 有 利于 树 直 、 棕 背 
伯劳 、 喜 得 、 小 鸡 、 金 腰 燕 、 画 眉 等 的 分 布 ，l km 
内 的 林地 面积 的 增加 则 对 提高 红 嘴 蓝 更 、 斑 呼 木 
鸟 、 虎 斑 地 转 、 银 喉 长 尾 山 尝 、 八 哥 的 密度 影响 较 
为 明显 ， 而 与 棕 背 伯劳 、 喜 更 . 小 骆 、 短 址 树 葛 ， 
棕 褐 宣 翅 营 、 金 项 燕 、 画 居 的 数量 分 布 呈 负 相 关 
性 : 园林 周围 的 用 地 情况 对 物种 数 影响 不 大 , 但 对 
具体 鸟 类 的 影响 较为 明显 特别 是 周 长 与 旷野 相 接 
的 比例 对 园林 中 很 多 鸟 类 的 分 布 有 显著 的 影响 ， 这 
些 鸟 类 多 数 属于 农田 旷野 鸟 类 ， 它 们 是 树 台 、 棕 背 
伯劳 、 灰 头 鸡 、 黄 喉 噩 、 田 鳌 和 厌 鹊 钨 等 。 园 林 周 
围 的 建筑 比例 的 增加 则 对 静 纺 、 八 哥 、 袁 玲 等 的 分 
布 有 利 . 周围 水 域 的 比 岗 的 增加 对 白眉 婚 赦 和 八哥 
的 分 布 有 利 . 而 人 的 干扰 对 八哥 的 影响 比较 明显 。 
有 一 部 分 鸟 类 与 所 选 的 变量 之 问 不 存在 显著 的 回归 
关系 、 如 : 麻 汐 .白头 鸭 、 大 出 人 汐 、 白 草 钨 、 乌 
加 、 珠 颈 斑 鸠 、 红 胁 蓝 尾 钙 . 斑 转 、 黄 居 柳 萤 、 红 
头 长 尾 山 江 、 棕 涉 鸦 丛 等 ， 它们 基本 上 属于 园林 中 
的 常见 鸟 类 ， 广泛 分 布 于 杭州 市 的 园 福 中 。 
3 讨论 

岛 类 与 栖息 地 变量 的 回归 分 析 显 示 ， 不 同 的 鸟 
类 受 不 同 栖息 地 变量 的 影响 ,同一 变量 对 于 不 同 鸟 
类 的 分 布 影响 也 不 相同 .多数 变量 对 部 分 鸟 类 有 
利 、 而 对 另 一 部 分 乌 类 不 利 ， 乌 类 物种 与 微 栖 息 地 
类 型 的 关系 同样 显示 ， 不 同 的 鸟 类 与 不 同 的 微 栖 息 
地 类 型 密切 相关 - 不 同 的 园林 因 其 结构 差异 而 拥有 
不 同 的 鸟 类 组 成 ,结构 相近 的 园林 其 鸟 类 群落 的 组 
成 也 趋 于 相似 ， 这 或 许 已 经 说 明了 城市 鸟 类 对 园林 
选择 性 分 布 的 原因 。 

Diamond(1975) 从 种 群 水 平分 析 群 落 组 成 格局 
时 ,提出 了 著名 的 关联 函数 (incidence funetieins ) , 即 
将 不 同 的 岛屿 按 物 种 数 划 分 成 几 个 等 级 ,zx 轴 为 岛屿 
的 物种 数 等 级 ,y 轴 为 在 不 同 的 物种 数 等 级 中 某 物 种 
出 现 的 概率 。 在 后 来 的 文章 中 , Diamond( 1982， 
1984) 将 物种 数 等 级 换 成 岛屿 的 面积 等 级 。 物 种 的 
关联 函数 实际 上 反映 了 该 物种 在 不 同 面积 的 岛屿 中 


的 分 布 概率 ,曲线 的 形状 善 异 反应 了 物种 分 布 的 不 
同 生 略 ,其 特征 被 认为 是 该 物种 生态 分 布 的 “指纹 ”， 
多 数 物种 的 关联 晴 数 曲线 呈现 出 一 边 倒 的 倾向 :或 
倒 向 右边 , 即 物种 分 布 的 概率 基本 上 随 面积 的 增 大 
而 增 大 ,此 时 曲线 旦 高 "Ss" 形 . 因 而 该 物种 被 称 为 “高 
S 物种 ”. 它 更 多 地 分 布 在 大 面积 的 物种 较为 丰富 的 
岛屿 中 ;或 倒 向 左边 , 即 物 种 分 布 的 概率 基本 上 随 面 
积 的 减少 而 减少 ,这 类 物种 和 "高 3 物种 “相反 ,主要 
分 布 在 面积 较 小 物种 较为 贫乏 的 岛屿 中 ,这 类 物种 
被 称 为 “漂泊 者 (>apertramp)”、 关 联 函 数 有 多 种 变 
形 , 玫 3 即 是 其 中 的 一 种 。 表 3 所 有 反映 的 是 物种 的 
分 布 密度 和 园林 面积 等 级 的 函数 关系 、 平 均 密 度 与 
面积 (ln4 ) 的 相关 系数 同样 反映 了 鸟 类 在 不 同 面积 
园林 中 的 分 布 策 略 。Diamond(1975) 把 关联 哨 数 的 
成 因 归 结 为 物种 竞争 能 力 的 差异 :“ 高 $ 物种 "在 大 
岛屿 的 竞争 中 获 驻 .从 而 使 得 * 谭 泊 者 "向 小 岛屿 转 
移 。Wiens(1989) 对 此 有 不 同 的 解释 ,他 认为 :关联 
函数 可 能 仅仅 反映 了 栖息 地 类 型 在 不 同 岛 屿 中 的 分 
布 , “高 S 物 种 "可 能 只 是 适应 于 某 些 特定 栖息 地 类 
型 的 狭 布 种 ,这 些 特 定 的 栖息 地 类 型 只 存在 于 大 岛 
是 中 。 一般 来 说 .大 岛屿 具有 更 高 的 栖息 地 多 样 性 ， 
具有 某 些 小 岛屿 不 具有 的 特定 栖息 地 类 型 (如 内 陆 
水 域 . 沼 泽 、 高 山 等 ) 和 栖息 地 结构 (如 大 面积 . 距 边 
界 远 等 ), 随 着 面积 的 缩小 ,这 些 特定 的 栖息 地 类 型 
和 结构 随 之 逐渐 丧失 ,与 此 相关 的 一 些 物种 也 随 之 
丧失 。 关 联 函 数 在 保护 生物 学 中 有 一 定 的 指导 意 
义 , 它 反映 了 物种 分 市 的 最 小 面积 .Schoener 色 
Schoener( 1983a,b) 将 Diamond( 1975) 的 关联 函数 的 
含义 进行 了 延伸 ,发 现 物种 的 分 布 和 多 种 栖息 地 参 
数 存 在 类 似 的 关系 .这 说 明 物 种 的 出 现 并 不 直接 决 
定 于 单一 的 参数 ,而 是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 . 
在 杭州 市 园林 鸟 类 分 布 的 影响 因子 分 析 中 也 可 以 看 
到 , 鸟 类 的 分 布 不 仅 与 园林 的 面积 有 关 . 还 与 栖息 地 
的 多 种 结构 密切 相关 。 

杭州 市 园林 丰富 ， 类 型 多 样 ， 园 林 间 内 外 结构 
上 的 异 质 性 导致 了 鸟 类 组 成 的 差异 。 一 般 说 来 ,小 
园林 结构 单一 ， 加 上 多 数位 于 市 区 ， 人 为 干扰 的 压 
力 较 大 ， 可 为 鸟 类 提供 的 资源 有 限 ， 鸟 类 不 论 在 种 
类 和 数量 上 都 比较 少 。 大 园林 往往 结构 复杂 ， 资 源 
丰富 ， 所 拥有 的 鸟 类 种 类 和 个体 数量 也 比较 多 。 然 
而 园林 面积 并 不 是 确定 岛 类 分 布 的 绝对 指标 ， 资 源 
拥有 量 才 是 影响 乌 类 群落 构成 的 实质 因素 。 在 杭州 
市 的 园林 中 . 那些 特殊 的 向 栖息 地 类 型 . 如 识 地 、 
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天 仙 果 与 两 种 隐 头 花序 小 蜂 的 相互 关系 
际 。 勇 !、 李 宏 庆 ?， 马 炜 梁 ? 


《1, 宁德 师范 高 等 专科 学 校 生物 系 ， 福 建 宁德 ”352100; 2, 华东 师范 大 学 生物 系 ， 上 海 。，200062) 

摘要 : 天 仙 果 { Fucus ererta var. beecheyana ) 花 为 单 性 花 ， 雌 ， 雁 异 株 ， 分 别 形 成 峙 、 雄 花序 ， 峻 花序 着 生 
雌花 ， 雄 花序 着 生 和 雄花 和 妆 花 。 花 序 中 生活 着 银 纹 榕 小 蜂 《Brtopkaga silterstriana )】 和 辖 长 屁 小 妖 《 Sycescapter 
sb.)}。 前 者 是 唯一 能 进入 梭 花 序 腔 产 孵 或 雌花 序 腔 传粉 的 昆虫 ,是 天 介 果 专 一 人 性 共生 的 传粉 者 : 后 者 不 能 进入 
花序 ， 在 花序 外 通过 产 孵 器 将 卵 产 在 着 花 子 房 中 ， 是 植 食性 的 寄生 者 ， 自 然 状 态 下 天 仙 果 每 个 雄花 序 均 被 2 种 
小 蜂 产 卵 ， 平 均 每 个 花序 出 飞 银 纹 榨 小 蜂 208.2 虹 、 榨 长 尾 小 蜂 64.2 只 。 人 为 封 姥 花序 口 ， 银 纹 榕 小 蜂 无 法 进 


人 花序 产 卵 ， 平 均 每 个 花序 出 飞 控 长 尾 小 峰 165.6 内， 
徐 长 尾 小 蜂 是 榕 - 榨 小 蜂 共 生体 系 的 破坏 者 ; 


是 自然 状态 下 的 ?.5 倍 ， 显 然 ，2 种 小 蜂 互 为 竞争 对 手 ， 


关键 词 : 银 纹 边 小 蜂 ; 榕 长 昆 小 妖 ; 天 仙 果 ; 共生 体系 
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山林 、 浓 密 灌 从 等 ,多数 出 现在 大 园林 中 ; 但 有 时 
也 出 现在 一 些 中 小 园林 中 ， 有 些 甚至 仅 出 现在 中 小 
园林 中 ,它们 满足 了 一 些 对 栖息 地 有 特殊 要 求 的 鸟 
类 的 需要 。 可 以 说 ,栖息 地 结构 在 园林 间 分 布 的 不 
均匀 性 、 或 者 说 蜡 质 性 ， 以 及 鸟 类 物种 与 栖息 地 结 
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构 的 密切 关系 才 是 鸟 类 选择 性 分 布 的 主要 原因 、 这 
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鸟 类 甚至 生物 的 多 样 性 具有 重要 的 意义 、 
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